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1．利用这两种反向胶束体系，分别合成直径 70nm 和 40nm，尺寸单一，
具有很好分散性的 SiO2 球； 
2．在 CA630-环己烷反向胶束中，通过改水相为 Ni（NO3）2 溶液，可以合
成了含 NiO 的 SiO2 球，NiO 均匀分布在 SiO2 球的孔隙中。 
3.  在 Brij 56-环己烷反向胶束中，通过改水相为 Ni（NO3）2 溶液，合成
NiO@SiO2 核-壳机构，酸洗去掉 NiO，形成 SiO2 空心球。改变 Ni(NO3)2
溶液加入顺序，形成 NiO 细晶粒在 SiO2 表面复合纳米粒子。 
4．在 CA630-环己烷反应胶束中，通过改水相为 Cu（NO3）2 加入浓氨水反
应，形成含 CuO 的 SiO2 球；降低氨水浓度，可以原位引入不溶于水的
Cu2（OH）3NO3 作为 SiO2 形成的硬膜板，合成具有二维结构的盘形复
合纳米粒子。纳米盘的直径尺寸在 80nm 左右，厚度在 30nm。这些纳米
粒子也具有很好的水（包括乙醇）分散性。 
5. 盘形的核@壳纳米粒子经 250℃以上温度热处理后，转化成 CuO@,空心























The synthesis of nanomaterial in reverse micelles was investigated in 
this thesis, including CA 630-cyclohexane and Brij 56-cyclehexane 
system. The nano-particles with different structure and shape was 
obtained by controlling experimental condition, i.e. reactant species, scale, 
adding order. 
 
- Monodispersive, SiO2 spheres with sizes of 70 nm and 40nm were 
synthesized in the two reverse micelles systems, respectively.  
 
- Substituting Ni(NO3)2 solution for water phase in CA630-cyclohexane 
system, a SiO2 sphere was obtained, within which NiO nanoparticles 
distributes uniformly. 
 
- Substituting Ni(NO3)2 solution for water phase in Brij56-cyclohexane 
system, a NiO@SiO2 core-shell spheres could be obtained, changing 
the adding order of Ni(NO3)2 solution, SiO2 spheres were synthesized, 
on which NiO nanoparticles lies. 
 
- Substituting Cu(NO3)2 solution for water phase in CA630- 
cyclohexane system, with a condensed ammonia solution adding, 
SiO2 spheres containing CuO particles were obtained. Decreasing the 
concentration of ammonia solution, layered Cu2（OH）3NO3 was 
introduced, as hard template, disk-shaped Cu2（OH）3NO3@SiO2 
core-shell was prepared. 
 
- Cu2（OH）3NO3@SiO2 core-shell structure could be transformed into 
CuO@hollow@SiO2 yolk-shell structure under easy thermal 
treatment at the temperature of above 250℃. The inner Cu compound 
could be also removed through acid washing. They could be applied in 
the field of catalysis and biology.  
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其中：V 是析出物的摩尔体积，r 是形核直径，kB是波尔兹曼常数，S 是饱和率，γ是
单位面积表面自由能。 























































































活性剂， Brij56 非离子表面活性剂，C16H33（OCH2CH2）nOH 一头是长琏烷烃
组成疏水端；另一头是羟基组成亲水端。离子表面活性剂又分阳离子表面活性剂
和阴离子表面活性剂，前者实验室比较常用的是，十六烷基三甲基溴化铵，分子
式 C16H33N（CH3）3Br 通称 CTAB,；后者在实验室比较常见的，如十二烷基磺






水解：Si(OC2H5)4 + 4H2O → Si(OH)4 + 4C2H5OH 
致密：Si(OH)4 →SiO2 + 2H2O  









































































                            
 
图 1.1  a）尺寸 6.2 nm 单分散的 Au 纳米晶[15]， b）10nm ε-Co 纳米晶[16]，c）尺寸为 12




1.2.1.2 过渡金属纳米颗粒（如 Fe，Co，Ni） 
对于 Fe, Co, Ni 等过渡金属不如贵金属那么容易还原，常用零价化合物，如
Fe（CO）5 ，Co2（CO）8 等作为先驱体，在惰性气氛下分解，例如图 1.1b 获得
的ε-Co 单分散的纳米晶，就是用 Co2（CO）8 作为 Co 源，二氯苯作为溶剂，TOPO













































多醇法合成 Ag 纳米晶，金属盐溶解在多醇溶液中，用 PVP 作为稳定剂，
温度升到溶剂沸点附近[19]。多醇可以是聚乙二醇，丙烯醇，戊醇等，它的作用除
了作为溶剂外，还作为还原剂。合成的过程与热注入合成法相似，图 1.2 是这种







  a            b            c            d             e  
图 1.2 是用多醇法合成的 Ag 纳米晶，a-e 图展示了从立方体到八面体转变过程[19]  
 贵金属一维纳米棒主要是用种子法合成的。以 Au 为例，首先用冰冷的硼
氢化钠在 CTAB 保护下还原 HAuCl4，制备出 Au 种子。将种子溶液与 CTAB，
HAuCl4 和 AgNO3 按一定顺序混合，用柠檬酸慢还原法生长 Au 纳米棒。Ag 离子
加入保证纳米棒是单晶而不是形成五次孪晶棒,如图 1.3a[20]。在生长纳米棒时加
入碘离子能够控制纳米棒的形态，形成更长的纳米棒，如图 1.3b[21]。 
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图 4 a）Pt 二十四面体[23] b）Au 二十四面体[24]  c）Au 十二面体[25]  
近来一些研究者在高能面裸露贵金属（Au，Pt）纳米粒子合成方面做了一些







示几种由孪晶构成的纳米晶，a-d 分别为双柱形 Ag 纳米晶，Au 十面体，Au 二
十面体，Ag 五次孪晶纳米棒。它们合成过程也比较简单，以 Au 二十面体为例[26]，
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